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Losung zur Kurvendiskussion ganzrationaler Funktionen |

Ergebnisse Aufgabe 1.1

E1.1 | Ergebnisse

a)

Funktionsgleichung: b) | Maximale Definitionsmenge von:

f(x)=x>-6x*+9x f(x)=x>-6x*+9x

c)

Verlauf des Graphen von Ill nach | |d) | Symmetrie: keine

e)

Extrempunkte:
f'(x) = 3x?-12x+9 = f'(x)=6x-12 < f"(x)

I:)Min (3 | O) ; I:)Max (1| 4)

6

Wendepunkt und Wendetangente:
Pw (212) t(x)=-3x+8

¢))

Achsenschnittpunkte:
Py (010);P,(0]0);Py2/5(310)

h)

Der Graph:

f(X)

00O

t(x)

=
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W
~t
o
[¢2)
~

X, X, X

Krimmungs- und Monotonieverhalten:

Rechtskrimmung in | —o0; 2 [ Linkskrimmung in =~ ] 2; 0 [
streng monoton wachsend in ] -0 1[

streng monoton fallend in ] 1;3]

streng monoton wachsend in | 3; o« [

)

Randpunkte des Definitionsbereichs:
lim f(x)=lim x3[1—§+ij:_oo lim f(x)= lim x3(1—§+%j:oo

X— —o0 X— —00 X X2 X—> © X—> ©
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Ausfuhrliche Losungen Aufgabe 1.1

Al.1|Ausflihrliche Lésung
a) | Aufstellen der Funktionsgleichung aus den vorgegebenen Punkten.
Allgemeine Funktionsgleichung 3. Grades: f(x) = a3x3 +a,X? Fax+ a,
P1(1| 4) =f(1)=4 <1la;+1a,+1a,+1a, =4
P,(2 | 2) :>f(2) =2 < 8a;+4a,+2a,+1a,=2
P;(4]4) =>f(4)=4 < 64a,+16a,+4a,+1a, =4
P,(5]20)= f(5)=20 < 125a, + 25a, + 5a, +1a, = 20
Ldsung des Gleichungssystems mittels Gaul3- Algorithmus
q 9 a, a3 12a, =12 < fa; =1
1 1 1 1 4
1 2 4 82 -l 6al+ 428, = 6
1 4 16 6414 -l & 6a,+42°1= 6|42 < 6a, = 36| 6
1 5 25 12520 -1 5
1 1 1 1|4 DAY
O 1 3 7 |-2
0 3 15 63 |0 I3/ |&+3a+7a;=-2
0 4 24 12416 IN—4:d e @a+3:(-6)+7-1=-2
1 1 1 1|4 —a,<18+7=-2|+18-7
O 0 6 42 |6
0 0 12 (96|24 W=-2 '}y .3 a 1a,-4
11 1NLg4 < a,+9-6+1=4|-9+6-1
0O 1 3 +2
< la,=0
0O 0 6..42/|6
0 0 o 12 |12 Funktionsgleichung :
f(x)=x®-6x°+9x
Al.1|Ausfihrliche Lésung
b) | Da ganzrationale Funktionen auf ganz IR definiert sind, ist die maximale
Definitionsmenge von
f(x)=x*-6x>+9x |[D=R
Al.1|Ausfihrliche Losung
c) | Der Summand von f(x) mit der héchsten Potenz hat Einfluss auf den Verlauf

des Graphen.
Fur f(x) = x* —6x* + 9x gilt: Verlauf von 1l - |

Das bedeutet, der Graph beginnt im 3. Quadranten und endet im 1.
Quadranten. Fur den Verlauf dazwischen, kann man zunéchst noch keine

Aussage treffen.
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Al.1l

Au

sfuhrliche Lésung

d)

Da die Summanden von f(x) sowohl gerade als auch ungerade Exponenten
besitzen, ist der Graph von f(x) weder punkt-, noch achsensymmetrisch.

Al.l

Au

sfuhrliche Losung

e)

Extrempunkte:
Die Ableitungen von: f(x) = x* - 6x* +9x
f'(x)=3x*-12x+9 = f"(x)=6x-12=f"(x) =6
Stellen mit waagerechter Tangente:
f'(x)=0<3x*-12x+9=0]:3

o x*-4x+3=0=p=-4;q=3

D:(sz—q:4—3:1:>\/5=x/1=1

X, =2+1=3 Stellen mit
X, =2—-1=1 waagerechter Tangente

Xy = +\/7
UberprUfung von f(x)=0:
f'(x)=1"(3)=6-3-12=18-12=6> 0= rel. Min bei x, =3
f'(x,)=f"(1)=6-1-12£6-12= 46 < 0= rel.Max bei x, =1
Extremwerte und Extrempunkte:

f(x,)=f(3)=3°~=6:3%+9-3=27-54+27=0=|R,,(3]0)

f(x,)=f(1)=2"=6,+9:1=16+9=4 = [Pyax (1 4)

Al.l

Au

sfuhrliche Losung

f)

Wendepunkt.und.Wendetangente:
f'(x) =0 6x-+12=0]+12
& 6X=12|:6
oxX=2
Uberpriifung von £"(x) = 0
Mit £ (x) =" (2) =6 =0 ist x = x,, = 2 Wendestelle.

f(x,)="f(2)=2 wegen P(2 | 2) = Wendepunkt: |P, (2 | 2)
Wendetangente: t(x) = f'(x,, )(x—X,, ) +f(X,)
f'(x,)=f"(2)=3-2°-12-2+9=12-24+9=-3

t(x)| =" (Xy ) (X =Xy )+ (X, ) ==3(x=2)+2=-3x+6+2=|-3x+8|
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Al.1|Ausflihrliche Lésung

g) | Achsenschnittpunkte:

f(x)=x>—6x* +9x

Schnittpunkt mit der y — Achse:
f(0)=0°-6-0+9-0=0=|P,(0]0)

Schnittpunkte mit der x — Achse (Nullstellen):
f(x)=0< x*—6x*+9x =0
& x(x2—6x+9):0:> x,=0

x*-6x+9=0=p=-6:0=9

D:(pjz—q=9—9=0:>\/5:«/6=0

2

X, =3+0=3 Doppelte
X, =3-0=3 Nullstelle

X2 = _%J—r‘/a

= le(O | 0) ' Peora (3 | 0)

Al.1|Ausfihrliche Losung

h) | Tabelle aller bisher bekannten Werte:
X | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
f(x)[4]2|2]4]20
Sollten zum Zeichnen des Graphen noch Werte fehlen, sind diese zu

berechnen.
6__
5__
4__
3__
f(X
() ot
Y.
O OO
t(X) 17

X, X, X
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Al.1|Ausflihrliche Lésung

i) |Aus dem Graphen lasst sich das Krimmungs- und Monotonieverhalten
ablesen.
Das Krimmungsverhalten andert sich an der Wendestelle.

Rechtskriimmung im Intervall I, = {x | -0 < x < 2}]R
Linkskrimmung im Intervall I, = {x | 2<x <o},

Das Monotonieverhalten andert sich an den Extremstellen.
Der Graph ist:

streng monoton wachsend im Intervall 1 ={x | -0 <x < 1}]R
streng monoton fallend im Intervall I, ={x|1<x<3},
streng monoton wachsend im Intervall 1, ={x | 3<x <o},

Al.1|Ausflhrliche Lésung
j) |Randpunkte des Definitionsbereichs:
Zu untersuchen ist das Verhalten von f(x) fur sehr grof3e und sehr kleine

x- Werte.
lim f(x)= lim (x3—6x2+9x): lim x3 1—§+% S
X— —© X— —o0 X=> —6o X ~X
>1
lim f(x) = lim (x3—6x2+9x): lim/x® 1—§+32 —w
X—> 0 X—> © X—> 0 X X
-1

Die Werte in den Klammerausdricken streben fur sehr grof3e und fur sehr
kleine x- Werte'gegen den Wert 1.-Das hat zur Folge, dass der Term

x> den Verlauf des Graphen fir groRe und kleine x- Werte naherungsweise
bestimmit.
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